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harrastavaa naista, jotka harjoittelivat oman mieltymyksensä mukaan. 
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The aim of this thesis work was to study the changes in human body by means of optimized nutrition 
and exercise stimulation. This thesis work also inspected the effects of different nutrients to human 
body and researched the chemistry of nutrients. The participant group consisted of two males and three 
females. They all received a personal one–year lasting training and nutrition programme. The 
comparison group consisted of two healty middle-aged females who exercised according to their own 
prefenrence. 
 
The composition of the participants’ bodies were measured every three months with the BodyScanner 
system, TANITA bioimpedance device and skinfold measurement. Muscle strength development was 
measured with five different tests. 
 
The results indicated that regular exercises will affect body strength levels and appearance. The 
research also revealed that muscular strength can increase promptly on a middle-aged participant. In 
addition, it became clear that already great muscle strength and muscularity will decrease rapidly if the 
participant does not practice on a regular basis. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tutkimukseni lähtökohtana oli oma kiinnostukseni kehonrakennukseen ja liikuntatieteisiin. Koulumme 
laser bodyscanner -mittauslaite tarjosi oivan mahdollisuuden opiskelun ja harrastuksen yhdistämiseen. 
Monet lihasmassan kasvua mittaavista menetelmistä ovat epäluotettavia, mutta 3D-kuvaus ei juuri jätä 
sijaa sattumalle tai mittausvirheille.  
 
Oma uskoni siihen, että lihaskuntoharjoittelu kannattaa aloittaa iästä ja kunnosta riippumatta on saanut 
mitattua todistusaineistoa tämän tutkimuksen avulla. Olen myös pyrkinyt perustelemaan ravintolisien 
käyttöä lihaskuntoharjoittelun yhteydessä.  
 
Monille tutkimukseni aihe kemian insinööriopintojen osana on ollut hämmentävää. Kemialliset prosessit 
ihmisen lihasmassan lisäämisessä eivät ehkä tule esille ”bodauslehdissä” ja tv:n fitness-ohjelmissa. 
Senkin vuoksi tämä puheenvuoroni tutkielman aiheena on perusteltu.  
 
Haluan tässä yhteydessä lausua nöyrimmät kiitokseni kemian tohtori Jana Holmille, LiT Merja Hoffrén-
Mikkolalle, projektipäällikkö Asta Aikkila-Vataselle korvaamattomasta tutkimusavusta, tarmokkaalle 
testiryhmälle, sekä yhteystyökumppaneilleni Centria-ammattikorkeakoululle ja Kuortaneen 
urheiluopistolle. Lisäksi halusin kiitollisena muistaa infektioylilääkäri Marko Rahkosta, joka on tukenut 
minua koko tämän matkan ajan. Henkilökohtaisesti voin todeta olevani merkittävästi paremmassa 
kunnossa opintojeni lopussa, kuin niitä aloittaessani. Elämä jakaa kortit, me pelaamme. Keep calm and 
go to gym! 
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2 TUTKIMUSASETELMA 
 
 
Tutkimusryhmääni (T) kuului kaksi miestä ja kolme naista, joita nimitän tässä tutkimuksessa sukupuolen 
ja iän mukaan TM21, TM22, TN19, TN23 ja TN50. Kuudes testattavani luopui projektista aivan 
loppuvaiheessa, joten hänen tilalleen ei etsitty uutta. Tutkittavat kuuluivat tuttavapiiriini ja he lähtivät 
mielellään mukaan tutkimukseen. 
 
Tutkittavat olivat aloitusvaiheessa sekä kuntonsa, että ravinto- ja liikuntatottumustensa puolesta varsin 
eritasoisia. TM21 oli hyväkuntoinen, mutta ei harrastanut säännöllistä liikuntaa. TM22 oli harjoitellut 
aktiivisesti kuntosalilla kolme vuotta, ja noudattanut jo vuoden verran säännöllistä ruokaohjelmaa. TN19 
oli taustaltaan voimistelija, joka oli jo päässyt saliharjoittelun alkuun. TN23 oli hyväkuntoinen 
ammattilaisurheilija, joka lopetti lähes kymmenen vuoden kilpailu-uransa juuri ennen tämän 
tutkimuksen alkua. TN50 oli aloittanut kuntosaliharjoittelun kaksi vuotta aikaisemmin, mutta kävi 
lähinnä ryhmäliikuntatunneilla ja käytti saliharjoittelussaan ilmanpainelaitteita. Vapaat painot olivat 
hänelle uusi harjoitusmuoto.  
 
Lihaskuntomittaukset tehtiin vertailuryhmälle (V), jossa oli kaksi hyväkuntoista liikuntaa harrastavaa 
keski-ikäistä naista. Heistä käytän nimitystä VN37 ja VN47. 
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN 
 
 
3.1 Mittaukset ja mittausvälineet 
 
 
KUVA 1. Laser BodyScanner 
 
Tutkimukseni sisältää vuoden aikana neljä mittausjaksoa. Alkumittaukset tehtiin Kuortaneen 
urheiluopistolla ja Centria-ammattikorkeakoululla toukokuussa 2015, toinen mittaus syyskuussa 2015, 
kolmas mittaus tammikuussa 2016 ja loppumittaus huhtikuun lopussa 2016. Jokaisessa mittauksessa 
koehenkilöiltä otettiin kehonkoostumusmittauksella paino ja rasvaprosentti. Paino mitattiin myös 
pihtimittauksella. Lihaskuntotesteillä mitattiin lihasvoimaa. Testeinä olivat 30 metrin pikajuoksu, 
staattinen- ja kevennyshyppytesti, sekä maksimivoimatestit jalkaprässissä ja penkkipunnerruslaitteessa.  
 
Lihasvoiman ja kehonkoostumuksen mittausvälineistö oli Kuortaneen urheiluopiston 
tutkimusvälineistöä, jota käytetään mm. Olympiaurheilijoiden valmennuksessa. Lihasten ulkomittoja 
mitattiin Centria-ammattikorkeakoulun laser Body Scannerilla (KUVA 1), joka on alun perin kehitetty 
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vaateteollisuutta varten. Sen avulla saadaan 170 eri mittaustulosta millimetrin tarkkuudella kehon 
ulkomitoista. Laite luo 3D-mallin tietokoneella ja haluttaessa siitä voidaan tulostaa kolmiulotteinen 
mallinnus (KUVAT 2-6). 
 
 
KUVA 2. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TM22:n kehittymisestä 
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KUVA 3. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TN50:n kehittymisestä 
 
 
KUVA 4. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TN19:n kehittymisestä 
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KUVA 5. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TN23 kehittymisestä 
 
 
KUVA 6. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TM21:n kehittymisestä 
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3.2 Harjoitusohjelmat 
 
Testiryhmä muodostui eritasoisista harjoittelijoista. Testattavien treenihistorian perusteella laadin heille 
sopivat harjoitusohjelmat. Kävin testiryhmän jäsenten kanssa henkilökohtaisesti läpi jokaisen 
harjoitusliikkeen ja niiden oikeaoppiset suoritustavat, sekä kerroin mahdollisista virheistä. Tutkimuksen 
kuluessa olin useita kertoja yhteydessä testattaviin, jolloin kannustin heitä harjoitusohjelman 
mahdollisimman hyvään toteuttamiseen. Harjoitusohjelmat sisälsivät ainoastaan kuntosalilla tehtäviä 
harjoituksia, joiden pääpainona oli vapailla painoilla tehtävät raskaat perusliikkeet. Lihaskasvun 
kannalta voimaharjoitteluun sisällytettiin sekä mekaanista, että aineenvaihdunnallista kuormitusta. 
Mekaaninen kuormitus saadaan aikaan nostamalla isompia ulkoisia kuormia ja panostamalla noston 
vahvaan osaan eli eksentriseen osuuteen. Aineenvaihdunnallisia ärsykkeitä lisätään sekä tekemällä 
enemmän toistoja että pidentämällä toistojen kestoa sarjoissa. Harjoitusohjelmat jaoteltiin niin, että 
harjoittelija treenasi vartalon suuret lihasryhmät läpi noin kerran viikossa. Kaikkien harjoittelijoiden 
harjoitusohjelmat sisälsivät aina raskaita moninivelliikkeitä, kuten esimerkiksi jonkin maastavedon ja 
kyykyn variaatioita, punnerruksia olkapäille ja rintalihaksille, sekä soutu- ja vetoliikkeitä selän 
lihaksille.  
 
Neljällä harjoittelijalla viidestä harjoitusohjelman toistomäärät muuttuivat kuukausittain ja 
harjoitusohjelmat uusittiin tarpeen vaatiessa. Yksi pidempään harjoitellut koehenkilö harjoitteli ensin 3 
kuukautta nelijakoisella ohjelmalla ja lopun viisijakoisella harjoitusohjelmalla. Treenijaolla tarkoitetaan 
sitä, kuinka moneen harjoituskertaan kehon lihasryhmät jaetaan. Esimerkiksi kolmijakoisessa 
treeniohjelmassa kehon lihasryhmät on jaettu kolmeen osaan, jolloin kestää kolme harjoitusta, että koko 
keho saadaan käytyä kerran läpi.  Kehittyneimmän koehenkilön harjoitusohjelma sisälsi runsaasti 
erikoistekniikoita muiden koehenkilöiden harjoitusohjelmista poiketen. Pidemmälle ehtineiden 
lihaskuntoharjoittelijoiden on hyvä muistaa laajentaa liikevalikoimaa maksimoidakseen lihasten massaa 
ja voimaa. Näitä asioita olen käsitellyt tarkemmin luvussa 6. Kaikki tutkimuksessa käytetyt 
harjoitusohjelmat löytyvät liitteistä. 
 
 
3.3 Ravinto-ohjelmat 
 
Testiryhmälle laadittiin päivittäinen ravinto-ohjelma tukemaan koehenkilöiden lihaskuntoharjoittelua. 
Ravinto-ohjelma koostui suomalaisesta terveellisestä perusruoasta, sekä palautusjuomasta. Ravinto-
ohjelma oli kaikilla koehenkilöillä runsasproteiininen, runsashiilihydraattinen ja vähärasvainen. 
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Lihaksenkasvatukseen tähtäävät harjoittelijat tarvitsevat paljon energiaa, sillä energiavaje tuottaa 
ongelmia lihaksenkasvatuksen kannalta. Ravinto-ohjelman pitkän aikavälin tavoitteita olivat riittävän 
energian, ravinteiden, nesteiden ja rakennusaineiden saanti. Näillä tähdättiin hyvään harjoitustehoon ja 
-kapasiteettiin, treenivasteen tehostamiseen ja jatkuvan harjoittelun jaksamiseen. Lyhyen aikavälin 
tavoitteita olivat ravinnon optimointi, yksittäisen harjoituksen tehokas suoritus ja harjoituksesta 
palautuminen.  
 
 
3.4 Nestetasapaino on onnistuneen liikuntasuorituksen edellytys 
 
Ihmisen aineenvaihduntareaktiot tapahtuvat vesiliuoksessa, siksi aineenvaihdunta häiriintyy, ellei 
nestettä nautita riittävästi. Testiryhmän ravinto-ohjelmaan kirjasin vähintään 3 litraa vettä nautittavaksi 
vuorokaudessa tasaisesti pitkin päivää. Kehon kokonaisnestemäärästä reilut 40 % on solujen sisällä ja 
loput niitä ympäröivässä nesteessä. Nuoren aikuisen painosta keskimäärin 60 % on vettä, mutta veden 
osuus vähenee iän myötä. Lihaskudos sisältää enemmän vettä, kuin rasvakudos. Naisilla rasvakudosta 
on suhteellisesti enemmän, kuin miehillä. Miehessä on enemmän vettä, kuin samanpainoisessa naisessa. 
(Niemi 2006, 65.)  
 
Suositusten mukaan nestettä tulisi nauttia 1,5 kertainen määrä liikunnan aiheuttamaan hävikkiin nähden. 
Veden tarve voidaan suhteuttaa myös päivittäiseen energiantarpeeseen: 1 ml jokaista lisäkaloria (kcal) 
kohden. Terveysliikkuja voi Niemen mukaan tasata liikunnan aiheuttamaa nesteentarvetta juomalla 1-
1,5 l nestettä jokaista hikoiltua liikuntatuntia kohden. (Niemi 2006, 66.) 
 
Liikunnan vaikutuksesta aineenvaihdunta kiihtyy. Elimistössä tapahtuvista aineenvaihduntareaktioista 
vapautuu aina lämpöenergiaa ja elimistön lämmöntuotto suurenee fyysisessä kuormituksessa. Koska 
tämän tutkimuksen harjoitteluohjelma toteutettiin sisätiloissa saliharjoitteluna, ympäröivän ilman 
lämpötila tai ilmavirtaus eivät juuri poista elimistöstä poistuvaa lämpöä. Lämpö poistuu vain 
hikoilemalla. Kuiva ja kuuma sisäilma lisäävät tarvittavan nesteen määrää. Nestevaje on haitallista 
suorituskyvylle, koska verta kulkee elimistössä tarvittavaa määrää vähemmän. Silloin kudokset eivät saa 
tarpeeksi happea ja ravintoaineita. Kuormituksen kasvaessa esimerkiksi raskaissa takakyykyissä 
sydämen iskutilavuus ja syke kasvavat, sekä sydämeen menevät verisuonet laajenevat. Myös ihonalaiset 
verisuonet laajenevat voidakseen kuljettaa ylimääräistä lämpöä pois elimistöstä. (Niemi 2006, 67.) 
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3.5 Lisäravinteet 
 
Tutkimuksessa käytettiin ravinto-ohjelman lisänä lisäravinteita, jotka tukevat treenaajan 
voimaharjoittelua. Käytössä oli heraproteiini, maltodekstriini, kreatiini ja vitamiinilisä. 
 
 
3.5.1 Heraproteiini varmistaa maksimaalisen proteiinisynteesin  
 
Heraproteiinilisä on helppo ja terveellinen tapa lisätä päivittäistä proteiininsaantia. Vaikka proteiinilisät 
eivät ole välttämättä tavallisiin elintarvikkeisiin verrattuna parempia, proteiinilisän etuina voidaan nähdä 
helppo kuljettaminen, helppo valmistus ja alhainen rasvan määrä. Lihasten proteiinisynteesin 
kiihdyttämisessä tarvitaan välttämättömiä aminohappoja, erityisesti leusiinia. Palautusjuoman 
pääproteiiniksi voidaan suositella heraa, koska se on aminohappokoostumukseltaan laadukkain tunnettu 
proteiini. Heraa voidaan pitää luonnollisena ravintona ihmiselle, koska sitä on myös äidinmaidossa 50–
90 %. (Hulmi 2015, 118–119) 
 
Proteiinivalmisteita käytetään, kun halutaan varmistaa maksimaalinen proteiinisynteesi ja ylläpidetään 
lisääntynyttä lihasmassaa. Heraproteiini myös nopeuttaa palautumista lihaskuntoharjoittelun jälkeen. 
Kerta-annoksena heraa nautitaan 15–40 g käyttäjän painosta/lihasmassasta riippuen. Heraproteiinin 
ravitsemuksellinen arvo perustuu sen biologiseen arvoon, joka on korkeampi, kuin millään muulla 
proteiinilla (104). Biologinen arvo on yksi tärkeimmistä proteiinin laadun mittareista. (Männistö 2015, 
111) Proteiinin biologinen arvo BV (biological value) kertoo siitä, kuinka paljon syödystä proteiinista 
päätyy elimistön proteiinien osaksi. Asteikossa määriteltiin kananmunan proteiinin arvoksi 100 ja muita 
proteiineja verrataan tähän. Otettaessa BV käyttöön, kananmunan proteiini oli laadullisesti paras 
tiedossa oleva proteiini. Myöhemmin todettiin hera tätäkin paremmaksi ja sen BV-arvoksi saatiin 104. 
(Schroderus ja Verho 2013, 87) 
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TAULUKKO 1. Eräiden ruoka-aineiden proteiinin biologisen arvon (BV) vertailua Scroderusta ja 
Verhoa mukaillen (Schroderus ja Verho 2013, 87.) 
 
Proteiini BV 
Vehnägluteiini 64 
Liha 80 
Soija 74 
Kaseiini 77 
Maito 91 
Kananmuna 100 
Hera 104 
 
Heraproteiinikonsentraatti on suosituin proteiinijauheissa käytetty heraproteiinimuoto. Sillä on hyvä 
hinta-laatusuhde. Heraproteiinikonsentraatti sisältää maustamattomana noin 80 % proteiinia, ja se on 
isolaatteja selvästi edullisempi. Suodatusmenetelmä vaikuttaa siihen, onko heraproteiini konsentraattia 
vai isolaattia, mikä taas määrittää heraproteiinin proteiini-, rasva- ja laktoosipitoisuuden. Proteiinin 
suodattamisen jälkeen syntynyt proteiinijauhe voidaan vielä hydrolysoida eli esipilkkoa. Usein nesteen 
liukenevuuden parantamiseksi heraproteiini vielä instantoidaan, jolloin siihen suihkutetaan pieni määrä 
rasvaa lesitiinimuodossa. Käytännössä ei ole merkittävää eroa lihasten kasvattamiselle käytetäänkö 
konsentraattia, isolaattia vai hydrolysoitua heraproteiinilisää, kunhan proteiinin määrä on sama. 
Konsentraattia joudutaan ottamaan enemmän kuin isolaattia, koska sillä on alhaisempi 
proteiinipitoisuus. Männistön mukaan viimeaikaisen tiedon perusteella tärkeämpää, kuin mitä 
heraproteiinilaatua käyttää, on säännöllisesti vaihdella eri menetelmillä valmistettuja heraproteiineja. 
Jatkuvassa käytössä suoliston mikrofloora muuttuu hieman käytetyn proteiinin mukaan. Tällöin pitkään 
samaa proteiinijauhetta käytettäessä jauhe ei imeydykään yhtä tehokkaasti, kuin käytön alussa. Sen 
huomaa lievinä vatsavaivoina. Maksimoidakseen heraproteiinijauheesta saadun hyödyn, kannattaa 
vaihtaa konsentraatista isolaattiin tai isolaatista hyrdrolysaattiin. Hydrolysoitu heraproteiini lisää 
Männistön mukaan insuliinieritystä kokonaista heraproteiinia voimakkaammin. Tämän arvellaan olevan 
yksi syy siihen, että tutkimuksessa heraproteiinihydrolysaattia saaneet palautuivat fyysisestä rasituksesta 
selvästi tavallista heraproteiinia saaneita nopeammin. (Männistö 2013, 112–114.) 
 
Hulmi kutsuu palautusjuomaa myös ”kehitysjuomaksi”, joka on helppo ja toimiva vaihtoehto 
edellämainittujen vaikutusten lisäksi myös kehon nestetasapainon palauttamiseksi harjoittelun jäljeen. 
Proteiinista on Hulmin mukaan enemmän hyötyä lihaskuntoharjoituksen jälkeen, kuin pelkästä 
hiilihydraatista. Suurin osa tutkimuksista tukee käsitystä, että myös treenin välipäivänä nautittu 
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aminohappokoostumukseltaan korkealaatuinen proteiini tehostaa lihasten koon ja voiman kasvua, ja 
mahdollisesti myös kasvattaa jänteistä rakennetta. (Hulmi 2015, 117) Tästä olen kirjoittanut tarkemmin 
kohdassa kappaleessa 4.1 Kehomme toiminnalliset koneistot koostuvat proteiineista. 
 
 
3.5.2 Maltodekstriini on helposti imeytyvä hiilihydraatti  
 
 
 
KUVA 7. Maltodekstriinin kemiallinen rakenne mukaillen Recearchgate:n kuvaa (Recearchgate 2016) 
 
Maltodekstriini on hiilihydraatti, joka antaa pitkäkestoista energiaa. Se on rakenteeltaan pitkäketjuinen, 
mutta pilkkoutuu suun kautta nautittuna nopeasti glukoosiksi. Maltodekstriinillä on hyvä osmolaliteetti 
(nesteeseen liuenneiden molekyylien määrä) eli varsinkin suurina määrinä nesteeseen sekoitettuna se 
imeytyy helposti vatsasta ohutsuoleen. Hiilihydraattilisien käyttäminen on hyödyllisintä harjoitusten 
ympärillä, eli ennen treeniä, treenin aikana ja treenin jälkeen. Harjoituksen aikana energiantarve on 
suurimmillaan. Muina aikoina hiilihydraatit kannattaa nauttia perusravinnosta, kuten riisistä ja 
perunasta. (Männistö 2015, 80–81.) 
 
Kun ruokavalion sisältämä hiilihydraatit halutaan käyttää mahdollisimman tehokkaasti, niistä suurin osa 
syödään harjoituksen ympärillä ja sen aikana. Tämä maksimoi hiilihydraattien positiiviset ja minimoi 
negatiiviset vaikutukset. Kovaa lihaskuntoharjoittelua varten saadaan enemmän energiaa. Treenin 
aikainen lihaskatabolia (lihasproteiinia hajottava aineenvaihdunnan tila) pysyy kurissa, anabolia 
(lihaskasvu) ja palautuminen maksimoidaan, sekä insuliinin vaikutukset kohdennetaan tehokkaasti 
lihaskasvua ja rasvanpolttoa edistäviksi. Suotuisa vaikutus rasvanpolttoon saadaan sillä, kun suurin osa 
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hiilihydraatista syödään treenin ympärillä. Tällöin insuliinia ei eritetä muina aikoina liiallisesti ja keho 
polttaa rasvaa paremmin energiaksi. (Männistö 2015, 46.) 
 
Hulmin mukaan hiilihydraattien saantisuositus voimailijalla on hyvin yksilöllinen. Pienelläkin määrällä 
voi tulla toimeen, jos tekee lyhyitä harjoitussarjoja pitkillä palautuksilla. Usein ja erittäin kovalla 
intensiteetillä ja volyymilla harjoittelevan tulisikin saada hiilihydraatteja 40-50 % energiasta. Sekä 
palautusjuomassa, että ennen treeniä nautitussa ravinnossa tulisi olla hiilihydraattia. (Hulmi 2015, 165.)  
 
Harjoittelun jälkeen lihakset ottavat vastaan hiilihydraatteja erityisen ahnaasti noin 45 minuutin ajan. 
Sen jälkeen niiden vastaanottokyky heikkenee ja laskee jopa alle harjoitusta edeltäneen tason. 
Tutkimusten mukaan optimaalinen hiilihydraattimäärä on 1 gramma painokiloa kohden heti harjoittelun 
jälkeen, sekä sama annos tuntia myöhemmin. Hiilihydraattivarastojen ehtyminen aiheuttaa 
suorituskyvyn laskua, lisää kudosvaurioita ja heikentää vastustuskykyä. (Bilsborough ja Mann 2006; 
Cripp ja Hayes 2006.) 
 
Hulmin mukaan lihasmassan kasvua tavoittelevalle sopiva määrä hiilihydraattia palautusjuomassa on 
noin 0,4-0,6 g kehonpainokiloa kohden. Tämä voidaan osittain tai kokonaan korvata hyvällä 
hiilihydraatteja sisältävällä aterialla heti treenin jälkeen. (Hulmi 2015, 158). Päädyin suosittamaan 
ravinto-ohjelmassa maltodekstriiniä sopivan määrän jokaisen harjoittelijan ravinto-ohjelmaan 
suhteutettuna. Maltodekstriini on edullista ja miedon makuista. 
 
On mielenkiintoista seurata Juha Hulmin työn alla olevaa tutkimusta, jonka mukaan 
voimaharjoittelijoiden treenin jälkeen nauttima ravintolisä (lähes 40 g maltodekstriiniä) ei tehostanut 
lihasten koon kehittymistä verrattuna pelkkään proteiiniin. Hulmi suosittelee välttämään suuria annoksia 
hiilihydraatteja ja varsinkin säännöllistä sokerilisien nauttimista. Niihin kuuluvat myös maltodekstriinit 
ja muut perinteiset palautusjuomahiilihydraatit. Silloin, kun harjoituksen jälkeen nautittava proteiini on 
laadukasta ja sitä on riittävästi (>20 g) hiilihydraattilisä ei kiihdytä lihasproteiinisynteesiä tai edes 
vähennä lihasproteiinien hajotusta. Sen sijaan kun proteiinin tai aminohappojen määrä on pieni, 
normaalin ravinnon ohellakin nautitusta hiilihydraattilisästä saattaa olla hyötyä. (Hulmi 2015, 131.)  
 
Tutkimuksessani harjoittelijat käyttivät hiilihydraattilisää (maltodekstriiniä) harjoituksen jälkeen 
nautittavassa palautusjuomassa yhdessä heraproteiinin ja kreatiinin kanssa. Maltodekstriinilisä 
palautusjuomassa on perusteltua myös sen takia, että hyötysuhteeltaan paras hetki kreatiinin 
nauttimiselle on hiilihydraattipitoisen juoman tai ravinnon yhteydessä. Voimakkaan insuliinierityksen 
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aiheuttavat hiilihydraatit kuten glukoosi ja puhdistettu tärkkelys (esim. maltodekstriini) tehostavat 
kreatiinin varastoitumista lihaksiin (Männistö 2015, 120). Lihasmassan kasvattamisen asiantuntija Utti 
Hietalan mukaan proteiinin kylkiäisenä on paikallaan ottaa myös helposti imeytyvää hiilihydraattia. 
Proteiinin ja hiilihydraattien yhteisvaikutus nostaa voimakkaasti insuliinitasoja, joilla voidaan ajaa 
treenin jälkeen aminohapot ja glukoosi tehokkaasti lihassoluihin. Hänen mukaansa tarkat määrät 
riippuvat harjoittelijan painosta ja harjoitusvolyymistä, mutta erittäin hyvä palautusjuoma voidaan 
muodostaa sekoittamalla esim. 30-40 g heraproteiinia ja 30-50 g maltodekstriiniä. (Männistö 2015, 52.) 
 
 
3.5.3 Kreatiini tehostaa lihasmassan kehittymistä  
 
Kreatiini on ihmisen kehossa luonnostaan esiintyvä aine, josta suurin osa sijaitsee lihaksessa. Siitä 40 % 
on vapaana kreatiinina ja 60 % kreatiinifosfaattina. Esimerkiksi 70 kg painavan ihmisen kehon 
kreatiinimäärä on 120-140 grammaa (Männistö 2015, 117). Suurin osa lihasten energiasta saadaan kehon 
välittömistä energianlähteistä, jotka ovat ATP ja fosfokreatiini. Kreatiinia muodostuu kehossa 
aminohapoista ja arginiinista, glysiinista ja metioniinista, mutta sitä saadaan myös lihaa syömällä. 
Kreatiinin nauttiminen urheiluravinteena nostaa myös lihansyöjien kreatiinipitoisuuksia, mutta 
varsinkin kasvissyöjät hyötyvät erityisen paljon kreatiinilisästä. (Hulmi 2015, 128.) 
 
 
 
KUVA 8. Kreatiinimonohydraatin molekyylikaava (Mercmillipore 2016.)  
 
Useiden tutkimusten perusteella kreatiinin nauttiminen on hyödyllistä erityisesti voimaharjoittelun 
yhteydessä. Kreatiinin on todettu lisäävän rasvatonta kehonpainoa eli lihasmassaa, maksimaalista 
lihasvoimaa ja voimakestävyyttä lajista, iästä ja sukupuolesta riippumatta. (Kerksick ym, 2008 & 
Syrotuik, Bell  2004; Tarnopolsky MA ja Maclennan DP, 2000; Volek ja Rawson, 2004; Willoughby ja 
Rosene, 2003.)  
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Kreatiinin tärkeä mekanismi suorituskyvyn parantamisessa on energiantuotannon tehostuminen, koska 
kreatiinifosfaatti on ns. välitön energianlähde. Se tehostaa harjoittelua ja parantaa suorituskykyä 
lisäämällä lihasglykogeenin määrää. Se lisää sekä harjoittelun aiheuttamia adaptaatioita (lihasmassan 
maksimivoima ja kestovoima) ja tehostaa harjoittelua, että nopeuttaa palautumista. Kreatiinia käytetään 
erityisesti lajeissa, jotka vaativat toistuvia voimakkaita suorituksia, kuten kehonrakennuksessa ja 
jääkiekossa (Männistö 2015, 118).  
 
Päädyin suosittelemaan 5 g kreatiinimonohydraattiannosta tutkimuksen ajan, jokaisena 
harjoituspäivänä. Tällä pyrittiin saavuttamaan kehon täydet kreatiinipitoisuudet. Useat 
lisäravinneyritykset markkinoivat sellaisia palautusjuomia, joihin on lisätty proteiinin lisäksi 
haaraketjuisia aminohappoja ja glutamiinia. Todellisuudessa ylimääräisten aminohappojen lisääminen 
on tarpeetonta, kun proteiinia on tarpeeksi (Tipton ym, 2009. Churchwald-Venne ym, 2012). Ainoastaan 
kreatiinin lisääminen proteiinien ja hiilihydraattien sekaan palautusjuomaan on perusteltua (Tarnopolsky 
ym 2001. Kerksick ym. 2008).  
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4 RAVINTOAINEET 
 
 
4.1 Kehomme toiminnalliset koneistot koostuvat proteiineista 
 
Kehomme toiminnalliset koneistot ja rakenteet koostuvat pääasiassa aminohapoista rakentuvista 
proteiineista. Lihaksen massasta noin 20 % on proteiineja, 75 % vettä ja niiden lisäksi rasvoja, 
hiilihydraatteja ja muita aineita. Ravinnon aminohapoilla on paljon muitakin tehtäviä lihaksessa, kuin 
toimia proteiinikoneistojen ja –rakenteiden osana. Esimerkiksi leusiini kytkee päälle lihassolujen 
kasvumekanismit. (Hulmi 2015, 116.)  
 
Proteiini on suurikokoinen molekyyli, polypeptidiketju, joka muodostuu toisiinsa liittyneistä 
aminohapoista. Elimistön kaikkia proteiineja koodaa joku perimän geeneistä. Elimistössä on tuhansia 
erilaisia proteiineja ja niillä lukemattomia eri tehtäviä. Proteiinit ovat elimistön rakennusaineita. 
Proteiineja tarvitaan rakenne-, säätely- ja kuljetustehtäviin ja niitä käytetään energiaksi. Proteiinin 
päätehtävänä on osallistua kaikkien uusien kudosten rakentamiseen. Niistä saadaan tarvittaessa energiaa. 
Energiantuotantoon osallistuvat lähinnä haaraketjuiset aminohapot (BCAA), joita ovat leusiini, 
isoleusiini ja valiini. (Niemi 2006, 28-32.)  
 
Haaraketjuisilla aminohapoilla on merkitystä lihasproteiinien hajottamisen kannalta. Jos niitä ei saada 
riittävästi ravinnosta, hajoitetaan ihmiskehon lihasproteiinia niiden vapauttamiseksi. Tätä kutsutaan 
kataboliaksi. Haaraketjuisista aminohapoista muodostetaan aminohappo alaniinia, joka siirtyy 
verenkierrossa maksaan. Siellä glukoosia muodostetaan koko elimistön tarpeisiin. Riittävällä 
hiilihydraattien ja laadukkaitten proteiinien saannilla ehkäistään lihasproteiinin käyttöä energiaksi. 
(Schroderus ja Verho 2013, 86) Proteiinin merkitys korostuu etenkin kestävyyssuorituksissa. Niitä 
tarvitaan myös vahvan immuunijärjestelmän ylläpitoon. Liian vähäinen proteiininsaanti nostaa 
infektioherkkyyttä. Proteiinit toimivat entsyymeinä, jotka säätelevät ja nopeuttavat 
aineenvaihduntareaktioita. Ne toimivat myös hormoneina, happo-emäsjärjestelmässä puskureina ja 
verenkierrossa erilaisten yhdisteiden kuljettajina (esim. vitamiineja ja kivennäisaineita kuljettavat 
proteiinit, rasvoja kuljettavat lipoproteiinit ja hemoglobiini). Proteiinit osallistuvat myös elimistön 
vesitasapainon säätelyyn. (Niemi 2006, 28-32, Schroderus ja Verho 2013, 18). 
 
Ihmiskeholle välttämättömiä aminohappoja on 20 erilaista. Niistä yhdeksän on saatava ravinnosta, koska 
ihminen ei pysty muodostamaan niitä. Ei-välttämättömiä aminohappoja pystytään valmistamaan muista 
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aminohapoista tai glukoosin aineenvaihdunnan johdannaisista. Jo yhdenkin aminohapon puute vaikuttaa 
proteiinisynteesiin heikentävästi. Ihminen saa kaikki tarvitsemansa aminohapot monipuolisesta, 
eläinperäisiä tuotteita sisältävästä ruuasta. Suuri fyysinen kuorma lisää proteiinien tarvetta. 
Välttämättömien aminohappojen synteesi luonnossa on huomattavasti monimutkaisempaa, kuin ei-
välttämättömien ja siksi elimistölle on taloudellisinta ja järkevintä ottaa ne ravinnosta. Ihmisen on 
saatava proteiinia tasaisesti, sillä elimistö ei pysty varastoimaan niitä samalla tavalla kuin esimerkiksi 
hiilihydraatteja. (Niemi 2006, 31 & Schroderus ja Verho 2013, 20–21.) 
 
Lisäproteiinin tarpeen suuruudesta on kiistelty vuosia. Proteiinin tarpeeseen vaikuttaa mm. energian 
kokonaissaanti, liikunnan kesto ja intensiteetti, proteiinin laatu, liikkujan ikä ja sukupuoli, sekä 
ruokailun ajoitus. Eri lähteissä on huomattavasti erilaiset proteiinin saantisuositukset. Esimerkiksi 
Aleksi Niemi toteaa, että normaali kuntoliikkuja ei tarvitse proteiineja normaaleja saantisuosituksia 
enemmän. Myöskään paljon liikkuvien ei hänen mukaansa tarvitse kiinnittää proteiinien lisäsaantiin 
erityistä huomiota. Runsaamman syömisen takia kokonaisenergiansaanti on normaalia suurempi. 
Tällöin myös proteiinia saadaan enemmän. Niemen mukaan proteiinien osuuden päivittäisestä 
energiansaannista tulisi olla 10-20 % eli noin 0,8-1,0 g/kehonpainokilogramma. Lihasmassaa 
tavoitteleville Niemi suosittelee päivittäisen proteiinin tarpeeksi 1,4-2,0 g/kg. Mutasen ja Voutilaisen 
mukaan proteiinin keskimääräinen tarve on 0,8 g/kg vuorokaudessa ja kunkin välttämättömän 
aminohapon tarve 0,5-1,5 g/kg vuorokaudessa. Kiistatta urheilijat kuitenkin hyötyvät suuremmasta 
proteiiniannoksesta vuorokaudessa. (Volek 2000, 479.) 
 
Petteri Lindbladin tekemän tutkimuksen mukaan suomalaisten voimailijoiden ravitsemustietämykseen 
ja lisäravinteiden käyttöön liittyy uskomuksia, jotka eivät perustu tutkimustietoon. Lisäravinteiden, 
kuten proteiinilisän sekä vitamiini- ja kivennäisvalmisteiden käyttö on yleistä ja käytettävät määrät ovat 
tarpeettoman suuria. (Lindblad P. 2013) Hulmin mukaan lihasmassan ja voiman kasvuun tähtäävät 
hyötyvät usein suosituksia korkeammista proteiinin, energian ja joidenkin vitamiinien ja muiden 
suojaravinteiden saannista. Hän korostaa, että proteiinin tarve ei ole sama asia kuin optimaalinen saanti. 
(Hulmi 2015, 107) Proteiinin tarve on Tiptonin ja Wolfen mukaan vähimmäismäärä proteiineja mikä 
tyydyttää aineenvaihdunnallisen tarpeen ja ylläpitää kehonkoostumusta (Tipton ja Wolfe 2004). 
Proteiinin tarve on käytännössä sitä, ettei puutostiloja synny. Optimaalinen saanti tarkoittaa tilanteeseen 
sopivaa ravintoa, jolla päästään haluttuun tavoitteeseen. Tämä taas riippuu yksilön tavoitteista, lajista ja 
yksilöllisistä ominaisuuksista. Varsinkin kehonmuokkauksessa lihaksikkaammaksi ja 
vähärasvaisemmaksi proteiinin optimaalinen saanti on korkeampaa, kuin se määrä, joka riittää 
täyttämään proteiinien tarpeen. (Hulmi 2015, 117) Kaikki proteiinit eivät ole samanarvoisia. Proteiinit 
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eroavat toisistaan sen perusteella, mistä lähteestä ne on saatu, minkälaisen aminohappoprofiilin ne 
sisältävät ja minkälaisilla tavoilla proteiinia voidaan käsitellä tai eristää. (Kreider ym 2010, 30-31).  
 
 
KUVA 9. Proteiinit muodostuvat aminohappomolekyylien ketjuista ja ne yhdistyvät toisiinsa 
peptidisidoksilla (Friedli, 1996) 
 
Riittämätön proteiinin saanti saattaa lisätä proteiinikataboliaa ja hidastaa palautumista, mikä pidemmällä 
aikavälillä saattaa johtaa lihasmassan menetykseen. Vähäinen proteiininsaanti johtaa urheilijan 
elimistössä negatiiviseen typpitasapainoon (Pitkänen 2002, 25). Hulmi toteaa, että lihasten 
proteiinisynteesin kiihdyttäessä tarvitaan välttämättömiä aminohappoja, erityisesti leusiinia. Niitä on 
eniten eläinkunnan proteiineissa, joiden biologinen arvo ja kaikki muutkin proteiinin laadun mittarit ovat 
korkeita. Syötäessä >2 g/kg vuorakaudessa tai >40 g palautusjuomassa proteiinin laadulla on 
lihastenkasvun kannalta vähemmän merkitystä. Sen sijaan, jos syödään esim. valtion 
ravitsemusneuvottelukunnan suomalaisten ravitsemussuositusten mukaisesti vain noin 1-1,5 g/kg 
proteiinia päivässä, laadun merkitys korostuu. (Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014, 47 ja Hulmi 
2015, 119). 
 
TAULUKKO 2. Eräiden ruoka-aineiden leusiini- ja haaraketjuisten aminohappojen (BCAA) 
pitoisuuksia Schroderusta ja Verhoa mukaillen (Schroderus ja Verho 2013, 87) 
 
Proteiini 
   
Leusiini (%) BCAA (%) 
Hera 14 26 
Maito 10 21 
Kananmuna 8,5 20 
Liha 8 18 
Soija 8 18 
Vehnä 7 15 
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Tutkimusten mukaan lihaskasvu ei ole maksimaalista, jos ollaan systemaattisesti syömättä ja juomatta 
proteiinipitoista ravintoa 1-3 tuntia lihaskuntoharjoittelun jälkeen. Tämä johtuu siitä, että noin tunnin 
ajan verenkierto lihaksessa on kiihtynyt ja lihas on muutenkin vastaanottavainen ravinnolle. (Hulmi 
2015, 117.) Optimaalisen proteiininsaannin varmistamiseksi tässä tutkimuksessa tutkimushenkilöt joivat 
harjoituksen jälkeen hiilihydraattia, kreatiinia ja heraproteiinikonsentraattia sisältävän palautusjuoman. 
Palautusjuoma on toimiva vaihtoehto myös treenin jälkeisen nestetasapainon palauttajana. 
Hiilihydraattien ja kreatiinien sisäänotto lihaksissa on tehokasta harjoituksen jälkeen. Proteiineista 
näyttää tutkimusten valossa olevan enemmän hyötyä kestävyysharjoituksen jälkeen, kuin pelkästä 
hiilihydraatista. Suurin osa tutkimuksista tukee käsitystä, että voimaharjoittelun yhteydessä ja 
mahdollisesti myös harjoitusten välipäivinä nautittu aminohappokoostumukseltaan korkealaatuinen 
proteiini tehostaa hieman lihasten voiman ja koon kasvua ja myös jänteisetkin rakenteet kasvavat. 
Dieetillä laadukas proteiinipalautusjuoma on todennäköisesti kaikista hyödyllisintä. Tällöin saadaan 
maksimaalinen fysiologinen hyöty laadukkaista proteiinisynteesiä tehokkaasti kiihdyttävistä 
proteiineista, kuten herasta, jo melko minimaalisella energiansaannilla. (Hulmi 2015, 117.) 
Palautusjuoman tärkeyttä treenin jälkeen on myös kritisoitu. Tutkimuskoontianalyysien tulokset 
viittaavat siihen, että päivittäinen proteiinin kokonaismäärä tai proteiinin kokonaismäärän lisäys olisi 
tärkeämpää lihaskasvun kannalta, kuin se, nauttiiko palautusjuoman treenin yhteydessä vai ei. Näissä 
tutkimuksissa ei kuitenkaan ole pystytty kumoamaan sitä seikkaa, että 1-3 tunnin sisällä 
voimaharjoituksen jälkeen on tärkeä syödä proteiinipitoista ruokaa kuten palautusjuoma tai muu 
proteiinipitoinen ravinto. (Hulmi 2015, 118.) 
4.2 Hiilihydraatit toimivat energianlähteenä 
 
 
KUVA 10. Glukoosin ja fruktoosin molekyylikaavat mukaillen Indiana Universityn kuvaa (Indiana 
University, 2010) 
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Hiilihydraatit ovat hiiltä, vetyä ja happea sisältäviä hiiliketjuja. Niiden pienimmät osaset ovat yhteen 
liittyneitä sokeriyksiköitä, eli monosakkarideja (mono = yksi, sakkaridi = sokeri). Ravinnon tasaisimmat 
monosakkaridit ovat glukoosi (rypälesokeri), galaktoosi (yksinkertainen sokeri, jota on maitosokerissa) 
ja fruktoosi (hedelmäsokeri). Monosakkaridit muodostavat pareja eli disakkarideja. Kaksi 
glukoosimolekyylejä muodostaa maltoosin (mallassokerin), glukoosi- ja galaktoosimolekyylit 
muodostavat laktoosin (maitosokerin) ja glukoosi ja fruktoosi muodostavat sakkaroosin (sokerin). 
Oligosakkaridit muodostuvat 2–10 monosakkaridista. Tavallisia ovat imeytymättömät frukto-
oligosakkaridi (FOS) ja galakto-oligosakkaridi (GOS). Niitä suolen mikrobit voivat kuitenkin 
hyödyntää, eli ne voivat lisätä hyvien mikrobien kasvua suolistossa. Pitkät hiilihydraattiketjut ovat 
polysakkarideja (glukoosista muodostunut kasvien tärkkelys sekä lihasten glykogeeni), joita ihminen 
voi pilkkoa ja hyödyntää. Glukoosi on elintärkeä keskushermoston toiminnalle. Inuliini, fruktoosista 
muodostunut polysakkaridi, ei pilkkoudu suolistossa. Se toimii prebioottina. (Schroderus ja Verho 2013, 
36.) Prebiootti on ruoan sulamaton komponentti, joka edistää bakteerikannan kasvua suolistossa. 
(Terveyskirjasto 2016, prebiootti.) 
 
Liikuntasuorituksen tärkein energianlähde ovat hiilihydraatit, joita saadaan pääasiassa kasvikunnan 
tuotteista. Myös maidossa on hiilihydraattia laktoosin muodossa. Hiilihydraattien merkitys kasvaa 
liikuntasuorituksen intensiteetin noustessa. Yksi gramma hiilihydraatteja sisältää energiaa 4 kcal eli 17 
kJ. Hiilihydraatit varastoituvat ihmisen kehoon glykogeeninä, joita on lihaksessa ja maksassa. Lihasten 
glykogeenivarasto luovuttaa energiaa liikuntasuoritukseen ja maksan glykogeenivarastot ylläpitävät 
optimaalista veren sokeritasoa. Maksan glykogeenivaraston tyhjeneminen aiheuttaa verensokerin 
laskua, mikä johtaa ns. keskushermostoväsymykseen. Lepotilassa maksan glykogeenivarastot kestävät 
useita tunteja, mutta intensiivisen liikuntasuorituksen aikana ne loppuvat muutamassa tunnissa. (Niemi 
2006, 19–21.) 
 
Hiilihydraatteja voidaan raskaan liikunnan aikana hapettaa energiaksi kaksinkertainen määrä rasvoihin 
verrattuna. Syytä tähän ei varmuudella tiedetä (Schroderus ja Verho 2013, 36). Hulmin mukaan 
kehonrakentajan ruokavalio on korkeaproteiininen ja vähärasvainen, mutta ei vähähiilihydraattinen. 
Vähähiilihydraattisessa ruokavaliossa (VHH) hiilihydraatteja saadaan enintään 20-60 g vuorokaudessa 
tai noin 20 % päivittäisestä energiansaannista. Se ei ole suositeltava ympärivuotiseksi ruokavalioksi, tai 
varsinkaan koville harjoitusjaksoille lihasten kasvatusvaiheessa. (Hulmi 2015, 110-115). Suositusten 
mukaan hiilihydraatteja tulisi saada noin 4-5 g jokaista painokiloa kohden vuorokaudessa, eli 50-60 % 
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päivittäisestä kokonaisenergiasta. Fyysisesti aktiivisen lihaskasvua tavoittelevan hiilihydraatin tarve on 
kuitenkin suurempi, noin 6-8 g jokaista painokiloa kohden vuorokaudessa. (Niemi 2006, 21–22.)  
 
Ruoka-aineiden sokeristumista mitataan glykeemisellä indeksillä (GI) ja glykeemisellä kuormalla (GL). 
Alhaisen tai kohtuullisen GI luvun hiilihydraatteja ovat lähes kaikki vihannekset, useimmat hedelmät, 
marjat ja juurekset. Korkeiden glykemialukujen hiilihydraatteja kutsutaan nopeiksi hiilihydraateiksi. 
Nopeasti imeytyvä hiilihydraatti nostaa verensokeria enemmän kuin hitaasti imeytyvä. Terveydelle 
edullisempana pidetään hidasta imeytymistä. Valkoinen leipä, pasta, peruna ja riisi sokeristuvat 
elimistössä nopeasti ja nostavat verensokeria voimakkaasti. Muut ravintotekijät, kuten proteiini, rasva 
ja kuitu puolestaan hidastavat verensokerin nousua. Esimerkiksi kuitu hidastaa hiilihydraattien 
imeytymistä ja pitää verensokerin tasaisempana. Kuidut ovat ruoan pitkäketjuisia hiilihydraatteja, joita 
ruoansulatuselimistö ei voi pilkkoa. Ne eivät siis imeydy. Ruoansulatuskanavan mikrobit pilkkovat 
kuitua vaihtelevasti ja muodostavat imeytyviä energiapitoisia yhdisteitä. Kuidut jaetaan kahteen 
luokkaan: liukeneviin ja liukenemattomiin. Verensokeripiikkien välttäminen on tärkeää paitsi terveyden, 
myös kehonkoostumuksen kannalta. Siksi kannattaa valita kohtuullisen GI:n hiilihydraatteja ja nauttia 
korkean GI:n hiilihydraatteja harjoituksen jälkeen, koska harjoituksen jälkeen lihakset ottavat 
verensokeria tehokkaammin vastaan kuin lepotilassa. (Männistö 2015, 14–15.)  
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4.3 Rasvat – laatu määrää tärkeämpi 
 
 
 
 
KUVA 11. Tyydyttyneen, kertatyydyttymättömän ja monityydyttymättömän rasvahapon kemiallinen 
kaava Snow:ta ja Zimmermania mukaillen (Snow & Zimmerman, 2016) 
 
Rasvat ovat veteen liukenemattomia yhdisteitä, mitkä rakentuvat hiilestä, vedystä ja hapesta. Ne ovat 
kaikkein energiapitoisin ravintoaine. Gramma rasvaa sisältää 9 kcal eli 37 kJ. Rasvat jaetaan rakenteensa 
perusteella tyydyttyneisiin, kertatyydyttymättömiin ja monityydyttymättömiin rasvahappoihin. 
Kertatyydyttymättömän rasvan rasvahapoissa on yksi kaksoissidos, joka tekee siitä huoneenlämmössä 
juoksevan. Erityisen paljon kertatyydyttymätöntä rasvaa on esim. oliiviöljyssä ja joissakin pähkinöissä. 
Kertatyydyttymätön rasva kestää kuumentamista. Monityydyttymättömissä rasvoissa rasvahapot 
sisältävät vähintään kaksi kaksoissidosta. Rasvahappojen rakenne määrä, mihin sarjaan ne kuuluvat. 
Kovetettaessa tyydyttymätöntä rasvaa vedyn avulla, muodostuu transrasvaa, joka käyttäytyy 
tyydyttyneen rasvan tapaan. (Schroderus ja Verho 2013, 31–34.) 
 
Rasvojen vaikutukset perustuvat niiden rakenteisiin. Tyydyttyneitä rasvoja saadaan eläinperäisistä 
tuotteista. Niiden osuuden tulisi olla alle 10 % päivittäisestä energiansaannista. (Niemi 2006, 33) 
Tyydyttynyt rasva sisältää vain tyydyttyneitä rasvoja, joiden rakenne ei sisällä niin sanottuja 
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kaksoissidoksia. Eläinkunnan rasvoja kutsutaan usein virheellisesti tyydyttyneiksi, vaikka vain osa siitä 
on tyydyttynyttä. Keskipitkäketjuiset rasvahapot (MCT eli medium chain triglyserides), joita on 
runsaasti palmuöljyssä ja kookosrasvassa, imeytyvät tehokkaammin kuin pitkäketjuiset. 
Kehonrakentajat ovat pyrkineet lisäämään kehonpainoaan niiden avulla, mutta niillä ei ole todistettavasti 
kyetty parantamaan suorituskykyä. Tyydyttynyt rasva nostaa veren kolesterolin LDL:n määrää. 
Tyydyttyneiden rasvojen korvaaminen tyydyttymättömillä on terveydelle edullista. Kaikki 
eläinrasvatkaan eivät ole samanarvoisia. Esimerkiksi juustojen rasva vaikuttaa olevan muita 
tyydyttyneitä rasvoja terveellisempää. Karkeasti ottaen tyydyttyneen rasvan määrän olisi hyvä olla alle 
kolmasosa kaikesta rasvasta. Nykytiedon valossa terveellisen ruokavalion rasvan osuus 
kokonaisenergiansaannissa on 25-40 %. Laatu on määrää tärkeämpää. Mentäessä alle 25 
energiaprosentin, on todennäköistä, että ns. välttämättömien rasvahappojen saanti jää liian pieneksi. 
(Schroderus ja Verho 2013, 30–31.)  
 
Ravinnosta saatu rasva vaikuttaa suoraan lihasten rasvavarastoihin, joten kehonrakennusta harrastaville 
rasvan saanti on erityisen tärkeää. Kestävyysharjoittelu tehostaa lihasten rasvavarastojen käyttöä 
pitkäkestoisen suorituksen polttoaineena, mikä Männistön mukaan entisestään korostaa riittävän 
rasvansaannin tarpeellisuutta. Vähärasvainen ruokavalio vähentää kestävyysharjoittelussa 
energianlähteenä käytettävän rasvan saatavuutta, mikä heikentää kestävyyssuorituskykyä. Hänen 
mukaansa vähärasvainen ruokavalio heikentää myös immuniteettia. (Männistö 2015, 32.) Terveyttä 
edistävä rasvojen saantisuositus on urheilijoille sama tai vähän suurempi, kuin ei-urheilijoille (Kreider 
ym. 2010, 10).  
 
Tyydyttymättömiä rasvoja sisältävät ruoka-aineet vaikuttavat myönteisesti terveyteen. 
Tyydyttymättömien rasvojen mukana saadaan elimistölle välttämättömiä rasvahappoja ja rasvaliukoisia 
vitamiineja. Niitä ovat A-,E-,D- ja K-vitamiinit. Monityydyttymättömässä rasvassa rasvahapot sisältävät 
vähintään kaksi kaksoissidosta. Rasvahappojen rakenne määrää mihin sarjaan ne kuuluvat. 
Tavallisimmat ja merkittävimmät sarjat ovat omega-3 ja omega-6. Ruokavalion energiasta 5-10 % on 
hyvä tulla monityydyttymättömistä rasvahapoista. Tämä on vajaa kolmasosa kokonaisrasvasta. Omega-
3 rasvahappojen on uskottu parantavan kehonkoostumusta. Tärkeimmät omega-3 rasvahapot ovat 
alfalinoleenihappo (ALA) sekä pitkäketjuiset eikosapentaeenihappo (EPA) ja dokosaheksaeenihappo 
(DHA). ALA on ihmiselle välttämätön rasvahappo. Sitä esiintyy runsaasti kasvikunnan rasvoissa. 
Elimistö kykenee muodostamaan ALA:sta EPAa ja DHA:ta, joita on runsaimmin mm. kaloissa. Omega-
3-rasvahapot, joita on solukalvojen rakenteissa, ylläpitävät solukalvojen nestemäisyyttä, 
läpäiseväisyyttä ja osallistuvat mm. solukalvojen reseptorien toimintaan. Näistä rasvahapoista 
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ihmiskeho pystyy muodostamaan tarvittaessa tulehdusta hillitseviä hormoneja. Schroderus ja Verho 
toteavat, että runsaan hiilihydraatin- ja proteiininsaannin yhteydessä nautittu kalaöljy voi lisätä 
lihasproteiinisynteesiä. Omega-3-rasvahapot eivät kuitenkaan paranna kestävyyssuorituskykyä. Lisäksi 
Omega-3-rasvahappojen runsas saanti saattaa vähentää harjoittelusta johtuvaa viivästynyttä 
lihasarkuutta (DOMS). (Schroderus ja Verho 2013, 32–33.) 
 
Omega-6-rasvahapot ovat monityydyttymättömiä rasvahappoja. Niistä tärkeimpiä ovat linolihappo 
(LA), joka on ihmiskeholle välttämätön rasvahappo, sekä siitä muodostettavat pitkäketjuiset 
gammalinoleenihappo (GLA) ja arakidonihappo (AA). Nykytiedon mukaan omega-6-rasvahapot eivät 
kohtuullisina määrinä käytettynä lisää tulehdusta. Ne laskevat LDL-kolesterolia ja vähentävät sydän-ja 
verisuonitautien riskiä. (Schroderus ja Verho 2013, 32–33.) 
 
Hulmin mukaan monipuolinen rasvojen saanti on todennäköisesti hyödyllisempää, kuin yksipuolinen ja 
ravintosuosituksetkin ohjaavat tähän suuntaan. Lihaskuntoharjoittelijan ei kannata tuijottaa liikaa 
yksittäisiä asioita, kuten paljon puhuttua omega-3 ja omega-6 suhdetta. Usein väitetään, että 
monityydyttymättömien rasvojen suhde on pielessä ja saamme aivan liikaa omega-6 rasvoja. Jos asia 
olisi näin yksinkertainen, pähkinätkin olisivat epäterveellisiä ja omega-6 rasvahappojen nauttiminen 
olisi tutkimuksissa osoittautunut haitalliseksi. Teollisten transrasvojen saanti tulisi olla mahdollisimman 
vähäistä. Suomalaisissa margariineissa ei ole nykyään transrasvoja, eivätkä ne muutenkaan ole 
myrkyllisiä. (Hulmi 2015, 106-107, Schroredus ja Verho 2013, 31–34.)  
 
Urheilijan on varmistettava riittävä rasvojen saanti, jotta lihasten sisäiset rasvavarastot olisivat 
mahdollisimman täydet liikuntasuorituksen alkaessa. Rasvojen käyttö energiana ei ole tehokasta 
rasvojen hitaan hapettumisen takia. Siksi raskasta liikuntaa ei voida jatkaa pelkästään rasvavarastojen 
turvin. Liikuntasuorituksen tärkein energianlähde ovat hiilihydraatit. Jos glykogeenivarastot loppuvat, 
eikä liikuntasuorituksen aikana nautita ulkopuolisia hiilihydraatteja, lihastyö jatkuu rasvasta saatavalla 
energialla. (Niemi 2006, 40.)  
 
 
4.4 Vitamiinit, hivenaineet ja kivennäisaineet ovat elimistölle välttämättömiä 
 
Suojaravinteilla tarkoitetaan vitamiineja ja kivennäisaineita, joita ihmisen elimistö ei pysty itse 
tuottamaan ainakaan tarpeellisia määriä. Suojaravinteet ovat elimistölle välttämättömiä ja siksi niitä on 
saatava ravinnosta.  
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Ravinnon mukana saamme lukuisia alkuaineita, joista 12 on välttämättömiä. Välttämättömiä 
kivennäisaineita tarvitaan aineenvaihdunnassa, happo-emästasapainon säätelyssä, sekä hermoston, 
lihasten ja sisäelinten toiminnassa. Lisäksi ne toimivat luuston rakentumis- ja hajoamisprosesseissa sekä 
elimistön vesi-tasapainon säätelyssä. Kaikkia välttämättömiä kivennäisaineita tarvitaan ja ne ovat kaikki 
yhtä tärkeitä. Liian niukasta kivennäisaineiden saannista seuraa ajan mittaan puutosoireita ja puolestaan 
liian suuri saanti johtaa pahimmillaan myrkytysoireisiin. (Niemi 2006, 57.) 
 
Jos lihaskuntoharjoittelijan ravinnossa on syystä tai toisesta puutteita, voi olla perusteltua nauttia 
laadukasta vitamiini- ja mineraalivalmistetta. Lisäksi ravintolisien ja kivennäisaineiden lisääminen 
rajoittavia ruokavalioita noudattaville ja kovaa treenaaville on usein perusteltua. Lähtökohtaisesti 
parikymmentä ainetta sisältävä valmiste ei koskaan korvaa satoja aineita sisältävää terveellistä ja 
monipuolista ravintoa. (Hulmi 2015, 101.) 
 
Vitamiinit ja kivennäisaineet eivät suoranaisesti kuulu urheilijan lisäravinteisiin. Vitamiinien ja 
mineraalien tehtävä kehossa on moninainen ja niiden saannista tulisi huolehtia ravintorikkaan ruoan 
avulla. Yleensä niitä saadaan riittävästi kun syödään monipuolisesti marjoja, hedelmiä, kasviksia, 
pähkinöitä, kasviöljy-, kala-, liha-, täysjyvävilja- ja maitotuotteita. Suomalaisten D-vitamiinien ja 
folaatin (foolihapon) saannissa on todettu puutteita. Myös magnesiumia saadaan länsimaissa ravinnosta 
usein riittämättömästi. Tästä syystä D-vitamiinin ja magnesiumin saanti lisäravinteista on perusteltua. 
(Männistö 2015, 131–133.) Urheilijan suojaravinteiden tarve liikkumattomaan nähden voi olla jopa 
kaksinkertainen (Fogelholm 2005, 330–335). 
 
C-vitamiini on voimakas antioksidantti, joka suojaa elimistöä harjoittelun aiheuttamilta soluvaurioilta ja 
vähentää lihaskipua. Lisäksi se edistää raudan imeytymistä. C-vitamiini osallistuu elimistön yleisimmän 
proteiinin kollageenin muodostukseen. C-vitamiinia tarvitaan myös steroidihormonien ja sappisuolojen 
muodostumiseen kolesterolista. (Niemi 2006, 53.) Mikäli lihaskuntoharjoittelija epäilee, ettei saa C-
vitamiinia tarpeeksi ravinnosta, on tarkoituksenmukaista nauttia vahvaa C-vitamiinivalmistetta.  
 
Rautaa on varastoitunut elimistöön 4-5 g, josta 3 g on veressä, punasolujen hemoglobiinissa. Rautaa on 
myös solujen hapetusentsyymeissä ja lihasten valkuaisaineissa, myoglobiinissa. Loppuosa raudasta on 
varastoitunut valkuaisaineeseen ns. ferritiiniksi. Rauta on tärkeä osa punasolujen hemoglobiinia, joka 
kuljettaa happea elimistön kudoksiin ja lihaksiin. Rautaa tarvitaan myös hemoglobiinin, myoglobiinin 
ja muiden rautapitoisten yhdisteiden synteesiin. Lihasten myoglobiini varastoi happea lihaksiin. Rauta 
osallistuu punasolujen tuotantoon, soluhengitykseen ja vapaiden radikaalien kuljetukseen pois 
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elimistöstä. Jos lihakset eivät saa harjoituksen aikana tarpeeksi happea, niihin alkaa kertyä voimakkaasti 
maitohappoa. Raudanpuute aiheuttaa myös vastustuskyvyn heikkenemistä ja väsymystä, mikä näin 
välillisesti haittaa suorituskykyä. (Männistö 2006, 61.) Suosittelin testiryhmälle C-vitamiinivalmistetta 
vastustuskyvyn ylläpitämiseksi ja monivitamiinivalmistetta turvaamaan vitamiinien saantia.   
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5 LIHASTEN KASVUPROSESSI 
 
 
Lihaskasvu on lihassolujen kasvua eli hypertrofiaa. Tämä on seurausta lihassolujen putkimaisten 
supistuskoneistojen myofibrillien paksuuntumisesta ja monistumisesta. Lihaskuntoharjoittelussa 
erilaiset lihaskasvua stimuloivat tekijät saavat käynnistymiskäskyn. Lihaskasvun aistiminen välittyy 
molekyylitason signalointireiteille. Solutasolla lihasproteiinimäärän säätelyä ohjaavat erilaiset toistensa 
kanssa vuorovaikutuksessa olevat molekyylien muodostamat signalointireitit. Näistä tärkein on mTOR 
(mechanistic target of rapamycin) –signalointireitti, joka koostuu usean proteiinin kompleksista. 
Merkittävin lihaskasvussa on mTOR-kompleksi yksi (mTOR1). Tämä proteiinikompleksi aktivoituu 
usean lihassolun proteiinin vaikutuksesta voimaharjoittelun ja proteiinipitoisen ravinnon seurauksena. 
Aktivoituessaan mTOR1 kiihdyttää proteiinisynteesiä aktivoimalla monia muita proteiineja. Lihasten 
kasvu on siis lihasproteiinien määrän lisääntymistä. Aikuisten lihaskasvu on lihassolujen poikkipinta-
alan kasvua. Lihaskasvua ylläpitävät lihaskantasolut eli satelliittisolut. Ne luovuttavat tumansa 
lihassyille, jolloin lihastumia syntyy lisää. Samaan aikaan myofibrillit kasvavat ja lisääntyvät. Nämä 
prosessit vaativat useita säännöllisiä ja raskaita kuntosaliharjoituskertoja. Käytännössä lihassolu ei saa 
kasvuärsykettä, mikäli se ei aktivoidu. (Hulmi 2015, 20–21; Prisma studio, 2015.) 
 
Kuten voimaharjoituksen aiheuttamaa kuormitusta myös energian ja aminohappojen määrää ja 
muutoksia aistitaan lihassoluissa. Olennaista on mm. leusiinin aistiminen ja sen viestin välittyminen 
mTOR-koneistolle. Ihmisen keho uudistuu kaiken aikaa ja proteiinien vaihtuvuus on suurta. 
Aminohappojen määrä nousee ravinnonsaannin lisäksi myös liikunnan aiheuttaman lisääntyneen 
proteiinien hajotuksen seurauksena. Tämä kiihdyttää proteiinisynteesiä, kun energiaa on saatavilla 
riittävästi. (Hulmi 2015, 20–22.) 
 
Joissain tilanteissa lihaskasvu voi olla myös muuta, kuin lihassolujen paksuuntumista. Koko lihaksen 
kasvussa voi olla kyse myös pennatoituneiden eli voimantuottosuuntaan vinosti olevien lihassyiden 
pituuden kasvusta ja niiden kulman muutoksesta suhteessa koko lihakseen. Ihmisen lihassolujen 
lukumäärä on geneettisesti säädelty eikä se yleensä lisäänny kovin paljoa lihaskuntoharjoittelun 
seurauksena. Tätä kutsutaan hyperplasiaksi. Asiaa on tutkinut mm. MacDougall JD, 1984 
tutkimuksessaan Muscle fiber number in biceps brachii in bodybuilders and control subjects. 
(MacDougall 1984.) 
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Voimaharjoittelulla ja monipuolisella liikunnalla on useita terveyshyötyjä. Voimaharjoittelulla 
kasvatetaan lihasten voimaa ja kokoa. Sen on osoitettu parantavan myös mm. toimintakykyä ja luun 
tiheyttä. Erityisesti lyhyillä alle kahden minuutin sarjapalautuksilla ja pitkähköillä, yli 10 toiston sarjoilla 
on osoitettu parannettavan sekä sydän- ja verenkiertoelimistön toimintaa, että rasva-arvoja. (Hulmi 
2015, 14–15.) 
 
Lihakset ovat tärkeitä päivittäisessä elämässämme, mutta niiden merkitys huomataan usein vasta kun 
lihasten toimintakyky katoaa. Lihaksia tarvitaan mm. liikkeeseen, tasapainoon, hengittämiseen ja 
lämmönsäätelyyn. Cooper ym. ovat osoittaneet meta-analyysissään että hieman yli viisikymppisillä 
alhainen lihasvoima ja heikko tulos yleistä toimintakykyä mittaavissa testeissä lisäävät riskiä 
ennenaikaiseen kuolemaan. (Cooper ym. 2010) Pienilläkin säännöllisillä liikuntaharjoitteilla voidaan 
parantaa suorituskykyä. Merja Hoffrén-Mikkolan tutkimuksessa selvitettiin ikääntymisen vaikutusta 
hermojärjestelmän toimintaan suurta ja nopeaa voimantuottokykyä vaativissa kuormitustilanteissa. Jo 
11 viikon päkiähyppyharjoittelulla saatiin parannettua iäkkäiden ihmisten suorituskykyä ja parannettua 
nilkan ojentajalihasten voimantuottokykyä (Hoffrén-Mikkola 2014). 
 
Tutkimukseni loppumittauksen aikoihin Kalifornian yliopiston lääketieteen tutkijat julkaisivat 
tutkimuksen, jonka mukaan lihasmassa pienentää sydänkuoleman riskiä. Tutkijoiden mukaan 
kehonkoostumuksella on merkitystä ennustettaessa sydän- ja verisuonitauteihin sairastuneiden 
kuolleisuutta sydänperäisiin ja muihin syihin. Sydän- ja verisuonitaudeista kärsivillä potilailla pisin 
elinajanodote on niillä, joilla on paljon lihasmassaa, mutta alhainen rasvaprosentti. Tutkimuksessa 
todetaan myös, että oli koehenkilön rasvaprosentti mikä tahansa, suuri lihasmassa vähentää 
kuolemanriskiä. Koska lihaksikkaalla ihmisellä on usein korkea painoindeksi, tulokset voivat selittää 
”lihavuusparadoksin”, jonka mukaan korkean painoindeksin ihmisten kuolleisuus on muita alempi. 
Tulokset korostavat sitä, että eliniän pidentämiseksi myös sydäntauteihin sairastuneiden pitäisi kiinnittää 
huomiota ennemmin lihasmassan ylläpitämiseen, kuin painonhallintaan. (Srikantan, Horwich, Hong 
Tseng, 2016.) 
 
Kuntosalilla toteutettu voimaharjoittelu vaikuttaa edullisesti sydän- ja verisuonitautien riskitekijöihin, 
joita ovat keskivartalolihavuus, häiriöt sokeriaineenvaihdunnassa, kohonnut verenpaine ja 
poikkeavuudet veren rasva-arvoissa. Saliharjoittelu vähentää hapetusstressiä ja veren 
homokysteiinipitoisuutta. Homokysteiini on sydän- ja verisuonitautien itsenäinen riskitekijä. 
Saliharjoittelu myös normalisoi veren sokeriarvoja ja pienentää insuliiniresistenssiä laihtumisesta 
riippumatta. Lihakset ovat hiilihydraattien suurin varasto. Voimaharjoittelu tyhjentää tehokkaasti näitä 
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varastoja ja tekee tilaa uusien varastojen muodostumiselle. Tällöin se auttaa verensokerin laskua. 
Erityisesti suurien lihasryhmien, kuten reisien ja selän harjoittaminen on tästä syystä järkevää. 
(Schroderus ja Verho 2013, 110). 
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6 HARJOITUSOHJELMIEN PERUSTELUT 
 
 
Hulmin mukaan naiset ovat ylävartalon maksimivoimassa keskimäärin 50-60 % ja alavartalon voimassa 
60-70 % miesten tasosta. Tämä johtuu pääosin miesten suuremmasta lihasmassasta. Lihasten 
poikkipinta-ala ja voima kasvavat miehillä ja naisilla suurin piirtein yhtä paljon ensimmäisen puolen 
vuoden voimaharjoittelun aikana, kun harjoittelu on suhteellisesti yhtä kovaa. Erilaiset anatomiset 
rakenteet mahdollistavat miesten lihasmassan lisääntymisen suhteellisesti enemmän ylävartaloon ja 
naisten vastaavasti alavartaloon. Alkuvaiheen jälkeen naisten voiman ja lihasmassan kehitys näyttäisi 
olevan miehiä hitaampaa, mutta pitkäaikaista tutkimusnäyttöä tästä on vähän. Tästä syystä naisten täytyy 
tehdä intensiivisesti ja pitkäjänteisesti hypertrofista voimaharjoittelua, saavuttaakseen merkittäviä 
muutoksia kehon koostumuksessa. Vaikka naisten lihaskuntoharjoittelu olisi kuinka tehokasta, 
lihasmassan kasvu on alussakin enintään noin 0,5-1,0 kg/kk. Hulmi toteaa kolmen kilon lisäyksen 
lihasmassaan olevan kovan saavutuksen ensimmäisenäkin treenivuotena, jolloin kehittyminen on 
suurinta. (Hulmi 2015, 64.) 
 
Suunnittelin treeniohjelman siten, että koehenkilöiden lihaksisto kehittyisi tasaisesti. Tavoitteena oli siis 
tutkimusjakson loputtua havaita selviä eroja kehonkoostumuksessa. Harjoitusohjelmien pääpainona ei 
tavoiteltu maksimivoiman mahdollisimman suurta lisäystä. Suunnittelin jokaiselle testihenkilölle oman 
harjoitusohjelman, josta ilmeni harjoittelun määrä, intensiteetti, harjoitustiheys, treenijaot, sekä kovat ja 
kevyet viikot. Harjoitusvastuksia ei ollut määritelty. Harjoitusohjelmat eivät pysyneet samoina koko 
testijakson ajan, vaan muuntelin niitä muutaman kuukauden välein.  
 
Hulmin mukaan hyvä ja nousujohteinen tapa harjoitella kehittää vain aikansa ja sen jälkeen ärsykettä 
tulee muokata. Harjoittelua ja sen vaihtelua on järkevää ohjelmoida eli periodisoida suunnitelmallisesti 
ja pitkäaikaisesti ainakin pariksi kuukaudeksi eteenpäin. (Hulmi 2015, 30.) Hyvänä nyrkkisääntönä 
voidaan pitää sitä, että harjoittelu on hyvin yksinkertaista perinteistä voimaharjoittelua ensimmäisten 2–
5 vuoden ajan. Vasta kehityksen hidastuessa perusharjoittelun tueksi voidaan ottaa ”lisäkikkoja”, kuten 
supersarjoja. Melkein kaikki koehenkilöt olivat saliharjoittelun aloittelijoita ja tämän vuoksi tarkan 
harjoitteluohjelman laatiminen oli tarkoituksenmukaista. Yksi koehenkilö oli kokeneempi 
saliharjoittelija ja hänen harjoitusohjelmansa erosi muista mm. treenijaon ja harjoituskertojen määrän 
mukaan.  
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Testiryhmässä ne, jotka eivät olleet ennen harjoitelleet kuntosalilla, aloittivat kaksijakoisella treenijaolla. 
Tämä tarkoitti kahta kuntosalikäyntiä viikossa. Kaksijakoisessa treenijaossa eristävien liikkeiden 
sisällyttäminen harjoitusohjelmaan on helpompaa, kuin yksijakoisessa. Harjoituksen volyymi, 
intensiteetti ja tiheys ovat helposti muokattavissa. Haittana on, että pienemmät lihasryhmät eivät 
välttämättä saa tarpeeksi huomiota, jos treenin kesto halutaan pitää kohtuullisena. 
 
Saliharjoitteluun jo tutustuneet aloittivat kolmijakoisella harjoitusohjelmalla. Tässä ohjelmassa on 
lihasryhmien priorisoinnin mahdollisuus. Ohjelmasta saadaan tasapainoinen, joustava ja helposti 
toteutettava. Ongelmana on, että treenitiheys lihasryhmää kohden ei ole kaikille lihaksille välttämättä 
riittävä, jos ohjelmaa tehdään viikon kestävällä kierrolla. Tästä syystä suosittelin harjoitustahdiksi 1 
treenipäivä + 2 lepopäivää.  
 
Jo useita vuosia harjoitellut aloitti testijakson 4-jakoisella harjoitusohjelmalla ja siirtyi 5-jakoiseen 
myöhemmin. 4-jakoisessa harjoitusohjelmassa jokainen lihasryhmä treenataan kerran viikossa. Sen 
hyötynä on lihaksen suuri treenikohtainen ärsyke. Heikkoutena voidaan pitää treenitiheyttä jokaista 
lihasryhmää kohden, mikä ei ole riittävä, jos harjoitellaan viikon kestävällä kierrolla. Toiset lihakset 
palautuvat nopeammin, kuin toiset. 5-jakoisen harjoitusohjelman etuna on suuri treenivolyymi jokaista 
lihasryhmää kohden kohtuullisella harjoittelun kestolla. Erityishuomiota vaativille lihaksille 
(esimerkiksi epäkkäät) on ohjelmassa hyvin tilaa. Haittana voidaan pitää autonomisen hermoston 
mahdollista ylikuormittumista treenikertojen suuren määrän takia.  
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7 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI 
 
 
Kaikki mittaustulokset löytyvät taulukoituina liitteestä (LIITE 1). Oletuksena oli, että 
lihaskuntoharjoittelun aloittavilla testihenkilöillä lihasmassan ja voiman kehittyminen on nopeinta. 
Tähän olettamukseen vastasi parhaiten testihenkilö TM21. Vuoden harjoittelujakson aikana kaikki 
hänen testituloksensa paranivat juoksunopeutta lukuun ottamatta huomattavasti. Hänen kehonsa 
rasvaton lihasmassa nousi testijakson aikana pihdeillä mitattuna 3,6 kg.  TN19 oli aloitteleva 
lihaskuntoharjoittelija. Hänelläkin kehitystä tapahtui, mutta jatkuva sairastelu esti säännöllisen 
harjoittelun. Viimeiseen mittaukseen hän ei voinut osallistua, joten hänen kehitystään on tämänkin takia 
vaikea tulkita. TN50, joka oli jo aloittanut kuntosaliharjoittelun, nosti lihasmassaansa lähes 2 kg. Hän 
kertoi, ettei noudattanut ruokaohjelmaa tarkasti. Hän pelkäsi painon nousemista ja vähensi ohjeistetun 
ravinnon määrää. Testihenkilö TN23, joka oli lähtötilanteessa kovakuntoinen aktiiviurheilija, lopetti 
säännöllisen harjoittelun heti testin alussa kokonaan. Tutkimuksen aikana hänen lihaskunto ja -massa 
vähenivät merkittävästi. Lohdullista kuitenkin on, että harjoittelemattomuuden aikana menetetyt 
tulokset on kuitenkin mahdollista hankkia takaisin, kun harjoittelee järkevästi. Mikäli koehenkilö TN23 
olisi halunnut ylläpitää aikaisemmin hankkimaansa hyvää fyysistä kuntoa ja suorituskykyä, se olisi ollut 
mahdollista huomattavasti em. harjoitteluohjelmaa pienemmällä harjoittelulla. Hulmin mukaan jopa 
kolmannes kehittävän treenin tiheydestä ja volyymista voi riittää ylläpitoon (Hulmi 2015, 38). TM22 
lisäsi lihasmassaansa yli 4 kg, mutta samalla myös rasvamassan määrä lisääntyi huomattavasti. 
Todennäköisesti hieman niukemmalla hiilihydraattien kokonaismäärällä olisi voitu estää rasvamassan 
nopea lisääntyminen. TM22 sitoutui harjoitusohjelmaan todennäköisesti testiryhmästä tarkimmin. 
Vaikka hänellä oli pitkä kuntosaliharjoittelutausta, hän onnistui lisäämään lihasmassaansa tasaisimmin 
testijakson kuluessa. Pitkän kuntosaliharjoittelutaustansa takia hänen harjoittelunsa oli fyysisesti 
rankinta, ja harjoittelu tapahtui aina totaaliseen uupumukseen asti. Myös harjoitusohjelmien 
noudattaminen oli hänelle entuudestaan rutinoitunutta. Hulmin mukaan uupumukseen asti tehdyt sarjat 
aiheuttavat suuremman lihasproteiinisynteesin ja monia muita fysiologisia vasteita, kuin vajaat sarjat. 
Nämä isommat fysiologiset vasteet johtavat ainakin teoriassa tehokkaampaan kehittymiseen (Hulmi 
2015, 34). 
 
Rasvamassan mittaaminen oli ongelmallista. TANITA-laitteella tehtyjä mittauksia voidaan pitää 
viitteellisinä, sillä tuloksissa oli suurta hajontaa. Esimerkiksi TN50 oli ainoa, joka joi kahvia ennen 
mittausta. Hänelle TANITA-mittaus antoi pienemmät ja pihtimittaus huomattavasti suuremmat arvot, 
kuin muilla testattavilla henkilöillä. Pihtimittauksen suoritti jokaisella testauskerralla sama testaaja 
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samalla tavalla. Sitä voidaan pitää TANITA-mittausta luotettavampana mittausvälineenä, koska siihen 
eivät vaikuta kehon hetkelliset nestepitoisuuden vaihtelut. Testijakson pituuden vuoksi testihenkilöillä 
oli ongelmia sitoutua noudattamaan tarkasti annettuja ravinto-ohjeita. Tästä syystä ravinnon vaikutusta 
testituloksiin on vaikea arvioida.  
 
Juoksutestillä mitattiin räjähtävän voiman kehittymistä. Tuloksissa ei voida havaita merkittävää 
kehittymistä. Vaikka TN50 ja TM21 onnistuivat hieman parantamaan testituloksiaan, kehitys oli 
kuitenkin vähäistä. Maksimivoima kehittyi TN23 lukuun ottamatta kaikilla testijakson aikana. Oletus 
oli, että myös juoksunopeus kehittyisi sen seurauksena. Harjoitusohjelmassa ei kuitenkaan huomioitu 
räjähtävän voiman harjoittelua millään tavalla, mikä selittänee tulosta juoksutestissä.  
 
Hyppytesteissä sekä staattisella -, että kevennyshypyillä saadut tulokset paranivat kaikilla kolmella 
testihenkilöllä (TN50, TM21 ja TM22), jotka pystyivät noudattamaan harjoitusohjelmaa säännöllisesti. 
TM50 koki tekniikan oppimisen vaikeaksi, mutta oli yllättynyt, ettei ikä näyttänyt vaikuttavan 
kehitykseen.  Tässä testissä tulokset saattoivat parantua joillakin koehenkilöillä hyppytekniikan 
oppimisen seurauksena. TM50 ensimmäisen ja viimeisen staattisen hyppytuloksen ero oli 5,5 cm ja 
kevennyshypyissä 1,7 cm. TM21 paransi tuloksiaan staattisessa hyppytestissä parhaimmillaan 7,3 cm, 
joka mitattiin ensimmäisen ja kolmannen mittauksen väliltä. Kevennyshypyssä ero oli kolmannella 
mittauksella 4,7 cm. Testiryhmästä kehonpainoltaan painavin TM22 sai suurimmat tulokset 
hyppytesteistä, mikä selittynee suurimmalla reisilihasten voimalla. Hän myös paransi tuloksiaan 
entisestään harjoittelun edetessä. Suurin kehitys mitattiin staattisessa hyppytestissä 3,7 cm ensimmäisen 
ja toisen mittauksen välillä. Kevennyshypyssä suurin ero 1,3 cm mitattiin ensimmäisen ja neljännen 
mittauksen välillä. TN19 tulokset eivät juurikaan kehittyneet. Ensimmäisen ja toisen mittauksen välillä 
kehitystä tapahtui staattisessa hypyssä 0,8 cm. TN19 näyttäisi olleen testijakson aikana parhaassa 
kunnossaan toisen mittauksen aikana. TN23 sai erittäin hyvät tulokset ensimmäisellä mittauskerralla, 
mutta tulokset putosivat tasaisesti. 
 
Maksimivoiman kehityksessä mitattiin merkittäviä muutoksia. Huomioitavaa on että kolmen aktiivisesti 
harjoitelleen testattavan tulokset paranivat tasaisesti ja parhaat tulokset tehtiin viimeisessä mittauksessa. 
TN50 paransi tuloksiaan jalkaprässissä 49 kg ja penkkipunnerruksessa 22 kg. TM21 paransi tuloksiaan 
jalkaprässissä 56 kg ja penkkipunnerruksessa 24kg. TN19 ei kehittynyt merkittävästi enää toisen 
mittauksen jälkeen. Jalkaprässissä tulos nousi ensimmäisen ja toisen mittauksen välillä 17 kg ja 
penkkipunnerrustulos nousi lineaarisesti ensimmäisestä mittauksesta kolmanteen mittaukseen 2 kg. 
TN23 tulokset laskivat testijakson edetessä molemmissa maksimivoimamittauksissa. TM22 paransi 
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testattavien kesken pisimmästä lihaskuntoharjoittelutaustastaan huolimatta molempia maksimivoiman 
mittaustuloksiaan. Jalkaprässissä kehitys oli 34 kg ja penkkipunnerruksessa 32 kg. 
 
Ennätystuloksia haettaessa täytyy huomioida, että testattavan vireystila ja keskittyminen voivat vaihdella 
eri päivinä. Sovittu ajankohta testauksille ei siis välttämättä ollut aina optimaalinen ennätystulosten 
saavuttamiselle. Esimerkiksi testausta edeltäneen viikon ruokailut, lepo, sairastamiset ja treenimäärät 
vaikuttavat huomattavasti tuloksiin. Näihin asioihin kiinnitetään huomiota kilpaurheilussa, mutta 
testiryhmälle suosittelin vain yhtä lepopäivää ennen testausta. Maksimisuorituksia ajatellen ruokailut 
eivät olleet testipäivänä optimaalisia. Testipäivä aloitettiin kehonkoostumusmittauksella, jota varten 
täytyi olla 2–3 h syömättä ja juomatta. Ennen testauksia ehdittiin nauttia vain niukka välipala. 
 
Vertailuryhmä osallistui vain lihaskuntotesteihin. He liikkuivat säännöllisesti ilman suunniteltua 
harjoitusohjelmaa tai ruokavaliota. VN37 paransi 30 m pikajuoksutestissä juoksunopeuttaan 
huomattavasti ensimmäisen ja toisen mittauksen välillä. VN47 juoksunopeus hidastui hieman testijakson 
kuluessa. Hyppytesteissä molemmat vertailuryhmän jäsenet saivat hieman parannettua tuloksiaan. 
VN37 paransi tulostaan ensimmäisen ja toisen mittauksen välillä staattisessa hyppytestissä 2,7 cm ja 
kevennyshypyissä 1,5 cm. Tämä oli yllättävä tulos, sillä jalkaprässissä tehdyssä maksimivoimatestissä 
VN37 sai heikoimman henkilökohtaisen tuloksensa toisen mittauksen aikana ja vahvimman neljännen 
testin aikana. Jalkaprässin tulokseen saattoi tosin vaikuttaa väsymys edellisistä testeistä. VN47 paransi 
tulostaan staattisessa hyppytestissä ensimmäisen ja neljännen testin välillä 1,9 cm, mutta ei pystynyt 
oleellisesti parantamaan kevennyshypyn tulosta. Molemmat vertailuryhmän edustajat paransivat 
maksimivoimaansa jalkaprässissä viimeisessä testissä. VN37 kehitys oli 14kg ja VN47 kehitys oli 23kg. 
Penkkipunnerrustestissä VN37 sai suurimman, 12 kg:n, kehityksen ensimmäisen ja kolmannen testin 
välillä. VN47 mittaustulos kehittyi 5 kg ensimmäisen ja toisen mittauksen välillä.  
 
Odotetusti testiryhmästä niiden tulokset, jotka noudattivat harjoitus- ja ruokaohjelmia, olivat paremmat 
kuin verrokkiryhmän tulokset. Oli positiivista huomata, että testihenkilön iällä ei ollut vaikutusta 
lihaskasvun- tai voiman kehittymisessä. Jälkeenpäin ajatellen olisi testattavana voinut olla myös 
vertailuryhmä, joka olisi noudattanut harjoitusohjelmaa, mutta syönyt oman harkintansa mukaan. Silloin 
olisi voinut pohtia tarkemmin ruokavalion merkitystä lihasten- ja voimankasvuun. 
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8 YHTEENVETO 
 
 
Kehonkoostumukseen saadaan ravinnon ja harjoittelun avulla merkittäviä muutoksia vuodessa. 
Mitattavia ja näkyviä tuloksia saavutettiin jo kolmen kuukauden testijakson jälkeen. Muutos on 
yllättävää myös toiseen suuntaan. Mikäli säännöllinen lihaskuntoharjoittelu lopetetaan, katoavat lihasten 
koko ja voima nopeasti. 
 
Tutkimuksessani testihenkilöt käyttivät hiilihydraattilisää (maltodekstriini) harjoituksen jälkeen 
nautittavassa palautusjuomassa yhdessä heraproteiinin ja kreatiinin kanssa. Palautusjuoman 
tarkoituksena oli varmistaa maksimaalinen proteiinisynteesi ja ylläpitää lisääntynyttä lihasmassaa. Se 
myös nopeutti palautumista lihaskuntoharjoittelun jälkeen. Palautusjuoman yksi tehtävistä on myös 
kehon nestetasapainon palauttaminen fyysisen rasituksen jälkeen. Proteiinin ja hiilihydraattien 
yhteisvaikutus nostaa voimakkaasti kehon insuliinitasoa ja sen avulla voidaan lihaskuntoharjoittelun 
jälkeen ajaa aminohapot ja glukoosi tehokkaasti lihassoluihin. Kreatiinin on todettu lisäävän rasvatonta 
lihasmassaa, maksimaalista lihasvoimaa ja voimakestävyyttä.  
 
Lihasvoimaa mitattiin erilaisilla lihaskuntotesteillä, jotka antoivat tarkan kuvan testihenkilön voiman 
kehittymisestä. Testihenkilöiden kehonkoostumuksen kehittymistä seurattiin laser bodyscanner–
laitteella, TANITA-kehonkoostumislaitteella ja pihtimittauksella. 3D-kuvaus osoittautui perustelluksi 
menetelmäksi, sillä se ei jätä sijaa sattumille tai virheille. 
 
Vuoden tutkimusjakso osoittautui liian pitkäksi. Tarkka ravinto-ohjelmaan sitoutuminen koettiin 
vaikeammaksi, kuin lihaskuntoharjoitteluohjelman noudattaminen.  Testihenkilöiden mielestä jatkuva 
dieetti ei onnistu ihmisen arjessa, eikä varsinkaan juhla- ja lomapäivien aikana. Harjoittelua vähensivät 
sairastelut ja kyllästyminen. Tuloksia saatiin poikkeamista huolimatta, mistä voidaan päätellä, että 
lihaskuntoa parantava- ja varsinkin ylläpitävä ohjelma on melko helposti toteutettavissa jokapäiväisessä 
elämässä. Vuoden mittainen kontrolloitu harjoittelu muodosti liikuntatottumuksen. Puolen vuoden 
kuluttua neljä viidestä testihenkilöstä harjoittelee edelleen säännöllisesti kuntosalilla. Kaksi testattavista 
on jopa koventanut harjoittelua. Vaikka ravinto-ohjeiden tarkka noudattaminen ei onnistunut, 
koehenkilöt alkoivat kiinnittää enemmän huomiota nauttimansa ravinnon määrään, laatuun ja 
ajoitukseen. Uutena asiana ainakin osalle testiryhmän henkilöistä valkeni kehonkoostumuksen 
muutokseen tähtäävän ravinnon tavoitteet. Pitkällä aikavälillä turvataan riittävä energian, ravinteiden, 
nesteiden ja rakennusaineiden saanti. Nämä mahdollistavat hyvän harjoitustehon ja kapasiteetin, 
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treenivasteen tehostamisen ja jaksamisen viikosta toiseen. Lyhyellä aikavälillä tähdätään ravinnon 
optimointiin yksittäisen harjoituksen tukena. 
 
 Mielenkiintoista oli huomata myös se, että harjoittelijan ikä ei vaikuttanut lihaskunnon ja 
kehonkoostumuksen muutokseen. Yli 30 vuotta muita vanhempi testihenkilö ylsi vähintään yhtä suuriin 
tuloksiin, kuin nuoremmat testattavat.  
 
Voimaharjoittelulla ja monipuolisella liikunnalla on useita terveyshyötyjä. Koskaan ei ole liian 
myöhäistä aloittaa harjoittelua. Harjoittelun kontrollointi ja testaukset eivät itsessään lisää kenenkään 
hyvinvointia, mutta niillä koettiin olevan psykologista vaikutusta. Mittaamalla todetut muutokset 
innostivat harjoittelemaan kovempaa ja tarkemmin. Kehonkoostumuksen näkyvä muutos kohensi 
mielialaa. Bodyscanner-kuvaukset ovat helppo ja tehokas keino seurata tarkasti kehon muutoksia.  
 
Tutkimusta voisi jatkaa kokeilemalla 3 kuukauden ajan harjoittelua testiryhmällä, joka sitoutuu tiukkaan 
ruokavalioon ja lihaskuntoharjoitteluun. Vertailuryhmä noudattaisi tarkasti kuntosaliohjelmaa, mutta 
söisi haluamallaan tavalla. Tämä osoittaisi kuinka suuri merkitys suunnitellulla ravinnolla on kehon 
koostumuksen ja voimatasojen muutokseen. 
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